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Resumo

O objetivo deste trabalho foi processar bioplasticos feitos de misturas de amido de milho e amido de
mandioca por extrusdo, a partir de fontes naturais ¢ que apresentem uma maior semelhanca mecanica quando
comparados com os polimeros sintéticos. Empregou-se um delineamento fatorial fracionado 2°2 para avaliar
as condi¢des de processo relevantes nas varidveis deformacdo na ruptura, resisténcia a tragdo e modulo de
elasticidade. Pode se concluir que dentro das condi¢des de processo obtiveram-se mudangas interessantes
que podem favorecer mecanicamente este tipo de biopolimeros.
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Introduciao

Bioplasticos usados na elaboragdo de embalagens
ou como material de revestimento, tém sido
apontados com grande potencial para melhoria da
qualidade e reducdo de perdas de produtos vegetais,
além de contribuirem para a redugdo de lixo, devido
a sua rapida e total degrada¢do no meio ambiente. O
amido ¢ abundante na natureza e apresenta baixo
custo, entretanto, sua utilizacdo como material de
embalagem ¢ limitada por caracteristicas reoldgicas
e mecanicas [1]. Uma das solucdes diferenciadas
para tentar corrigir as dificuldades técnicas ¢é tornar
o amido mais plastico, o que pode ser feito na
presenca de um plastificante (agua e glicerol) em
altas temperaturas (90 - 180°C), com uma taxa de
cisalhamento, como ocorre na extrusora. No
processamento de extrusdo termopléstica ocorre sua
plasticizagdo que permite seu uso em equipamentos
de injegdo, extrusdao e sopro, como para os plasticos
sintéticos [2].

Para obter um amido termoplastico € necessario que
o amido perca sua estrutura granular semicristalina

¢ adquira comportamento similar ao de um plastico
derivado de petroleo [1]. A agua adicionada a
formulacdo tem a funcdo de desestruturar o granulo
de amido nativo, rompendo as ligagdes de
hidrogénio entre as cadeias de amilose e
amilopectina, originando um produto plastico. O
objetivo deste projeto ¢ elaborar filmes de amido
termoplasticos obtidos a partir de misturas de
amidos de diferentes fontes (milho e mandioca)
avaliando-se a rotagcdo dos parafusos, porcentual de
plastificante na fracdo liquida, temperatura, taxa de
alimentacdo e fluxo de plastificante.

Materiais e métodos

O processo de elaboragdo dos bioplasticos foi
conduzido em uma extrusora de duplo parafuso
Clextral Evolun HT25 (Firminy, Franga). A extrusdo
de cada tratamento foi iniciada ap6s o aquecimento
programado das 10 zonas de aquecimento, controle
da mistura de amidos (milho/mandioca), umidade
inicial das misturas (13%), ajuste do parafuso
alimentador, velocidade de parafuso, fluxo de 4gua,
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concentracdo de plastificante/agua (%), segundo um
planejamento experimental fatorial fracionado 2%
(Tab. 1).

Tab. 1- Niveis codificados das varidveis
independentes do experimento.
Variaveis Niveis
-1 -0 1
Glicerol (%)* 70 80 90
Vp (rpm) 145 150 155
AMI:AMA 20:80 30:70 40:60
Temp. (°C) 70 80 90
Fp**(L/h) 1,5 2 25
Ta (Kg/h) 5 6 7

* Glicerol adicionado na agua do sistema.

O material extrudado em formato de fita, foi cortado
em pedagos regulares com 5g cada um e depositado
entre duas laminas de Teflon® e termoprensados
em prensa hidraulica manual de 30 ton (GJR
Comércio e Usinagem Mecanica Ltda, Sdo Carlos,
Brasil) a 10 ton de forca por 30 segundos sob
temperatura de 90°C. Posteriormente, o material
termoprensado foi resfriado por 2,5 minutos em
freezer, o que permitiu uma remocdo mais facil das
laminas de Teflon®.

A tensdo e deformacdo na ruptura ¢ o modulo de
elasticidade foram determinados baseando-se no
método padrdo D 828-95a da American Society for
Testing and Materials (ASTM) [3]. Os compdsitos
em formato de fitas foram cortados em corpos de
prova com 30 mm de largura e 100 mm de
comprimento e fixados em um analisador de textura
TA XT plus (Stable Microsystems, Surrey,
Inglaterra). A distancia inicial (lo) entre as garras
foi de 30 mm e a velocidade de tragdao 0,9 mm/s. A
tensdo na ruptura foi calculada pela relagdo entre
forca e area da secdo transversal inicial do filme, ¢ a
deformacdo na ruptura, considerada como
deformacao linear [(1 - 1o )/ o], foram determinadas
através da curva de tensdo x deformacdo. O modulo
da elasticidade foi calculado como sendo inclinagdo
da regido linear da curva de tensdo em fungdo da
deformagao.

Resultados e discussao

Na Fig. 1 podemos observar que todas as condi¢des
do processo sdo relevantes para a obtencdo de
resultados representativos, destacando que a maioria
deles tem um efeito negativo, diminuindo a
deformacao na ruptura. Com excecdo do teor de
plastificante na fracao liquida.

De acordo com a literatura [4], a deformacdo na
ruptura na tracdo nos filmes de fécula de mandioca
aumentou linearmente com o incremento da
concentracdo de plastificantes de 10 para 25%
respectivamente. No estudo de Palmu [5], filmes de
gliten de trigo com diferentes teores de etanol e
glicerol a diferentes pH, o aumento da deformagéo
na tracdo ¢ deu com a elevagdo da concentracdo de
glicerol, enquanto o aumento da concentracdo de
gluten a reduziu. Desta forma resulta interessante
considerar ao teor de agua como plastificante
coadjuvante, pois em combinagdo com o glicerol ele
tem uma significincia sinérgica positiva como
observado no texto anteriormente citado.

Gréfico de Pareto para a variavel Deformacéo na Ruptura (%)
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(6)Velocidade parafuso (rpm) -44;

(5)Taxa de alimetagao (Kg/h) 43,64

(2)Amido Milho/ Amido de Mandioca (%) -39,403

(4)Fluxo de Agua (L/h) -39,08114

(3)Temperatura (°C) -34,0509

(1)TPFL (%) 19,68602

Figura 1. Efeito das seis variaveis quantitativas
escolhidas, na Deformacdo na Ruptura dos
biopléasticos.

Em quanto que a resisténcia na tracdo, podemos
observar (Fig. 2), que todas as variaveis influenciam
negativamente esta propriedade. Segundo a
literatura a tensdo na tracdo diminui com um
aumento em concentracdo de plastificantes [5].
Embora nesta pesquisa esta varidvel tenha sido nao
significativa.

Embrapa Agroindustria Tropical, Fortaleza, 16 a 18 de abril de 2012

139



VI Workshop da Rede de Nanotecnologia Aplicada ao Agronegocio
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p=,05
Efeito Estimado (Valor Absoluto)

Fig. 2. Efeito das seis variaveis quantitativas
escolhidas, na Resisténcia a Tragdo dos
bioplasticos.

Para o Modulo de Elasticidade segundo outros
estudos para os bioplasticos que contém 10 e 20
partes de glicerol, o0 modulo de elasticidade foi alto
e quando o conteudo de glicerol aumentou para 30
partes, o modulo de elasticidade foi amolecido e
ficou semi-rigidos [4] [5]. Segundo o citado
podemos observar claramente que a quantidade de
glicerol utilizada neste estudo proporcionou um
aumento no modulo de elasticidade.

Gréfico de Pareto para la varidvel Modulo de Elasticidade
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8,083
|

b
(6)Velocidade do parafuso (rpm)

(5)Taza de Alimentagao (Kg/h)

(2)Amido Milho/Amido Mandioca (%)

(4)Fluxo de agua (L/h)

DN

b
(3)Temperatura (°C)

|
|

p=,05
Efeito Estimado (Valor Absoluto)

Fig. 3. Efeito das seis varidveis quantitativas
escolhidas, no Modulo de Elasticidade dos
bioplasticos.

Conclusoes

A porcentagem de deformacdo na ruptura reduziu
com a velocidade de rotagdo dos parafusos, com o
teor de amido de milho, teor ou vazdo de
plastificante  (fracdo liquida) e temperatura,

enquanto aumentou com o teor de sélidos e o teor
glicerol na fragdo liquida. A resisténcia a tracao
reduziu com a redugdo da velocidade de rotacdo dos
parafusos, com a vazao de alimentacdo de liquidos,
com o teor de amido de milho e com a vazdo de
solidos. O moddulo de elasticidade dos filmes
aumentou com o teor de plastificante, com a
velocidade de rotagdo do parafuso e proporcdo de
amido de milho na mistura. Dessa forma, conclui-se
que sdo as muitas varidveis do processamento
influenciam significativamente nas propriedades
mecanicas dos filmes.
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